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Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää voimalaitoksen kunnossapitojärjestelmää. 
Voimalaitoksen kunnossapitojärjestelmällä voidaan hallita mm. kunnossapitotöitä, 
ostojärjestelmää ja varastoja.  
 
Artturi-kunnossapitojärjestelmän laitepaikkahierarkiaan tehtiin kartoitus, jossa pyrit-
tiin poimimaan puuttuvat laitepaikat ja projektin edetessä lisäämään ne kunnossapito-
järjestelmään. Hierarkian rakentamisessa hyödynnettiin KKS-
tunnusmerkintäjärjestelmän ohjeistusta. Laitepaikkahierarkian rakentamisella mah-
dollistetaan tehokas ennakoivan huollon ja töiden ohjauksen hallinta tulevaisuudessa. 
 
Projektin aikana tehtiin myös varastonhallintajärjestelmän käyttöönotto. Varaston 
hallintajärjestelmä ohjataan kunnossapitojärjestelmän kautta, johon luotiin voimalai-
toksen varastot. Varastoihin tehtiin inventaario ja nykyiset varaosat syötettiin varas-
tonhallintajärjestelmään laite tai järjestelmä kohtaisesti. Varastonhallintajärjestelmän 
käyttöönotolla selkeytettiin ja parannettiin varaosien hallintaa. 
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The purpose of this thesis was to develop power plant maintenance system. Mainte-
nance system can be used to control of maintenance work, purchase system and in-
ventory system.   
 
Inspection of maintenance system indicated that it had lack of device hierarchy. Ab-
sent devices were picked up and were added in maintenance system during the pro-
ject. Hierarchy was built by utilizing KKS-identification mark system. Complete de-
vice hierarchy gives advantage in to use maintenance work control in future. 
 
During the project was the inventory system start up. Inventory system has been im-
plemented by maintenance system and first step was to create existing warehouses in 
system. Inventory of warehouses was made and spare part was added in maintenance 
system for relating devices or process systems. Inventory system improved and clari-
fied spare parts managing. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön aiheena oli kehittää Nokianvirran Energia Oy:n voimalaitoksen kun-
nossapitojärjestelmää. Opinnäytetyössä käydään läpi kunnossapidon ja tietojärjes-
telmien teoriaa, koska sen katsottiin tukevan opinnäytetyöraportin tekemistä.  
 
Voimalaitoksella on kaksi kunnossapidon tietojärjestelmää, joista molemmat ovat 
käytössä. Vanhempi tietojärjestelmä on ollut käytössä voimalaitoksella ennen Noki-
anvirran Energia Oy:n perustamista. Vanhassa tietojärjestelmässä on voimalaitoksen 
”vanhan puolen” laitteistot sekä koko voimalaitos kokonaisuuden ennakkohuoltotyöt. 
Näiden kahden kunnossapitojärjestelmän lisäksi voimalaitoksella on käytössä web-
käyttöliittymäpohjainen kunnossapitojärjestelmä, joka on lisäosa vanhalle kunnossa-
pitojärjestelmälle. 
 
Uuden biokattilan rakennusvaiheessa on otettu käyttöön uusi kunnossapidon tietojär-
jestelmä, joka on jäänyt puutteelliseksi laitepaikkahierarkian ja varastojärjestelmän 
osalta. Uuteen Artturi-kunnossapitojärjestelmään tullaan tässä opinnäytetyössä ra-
kentamaan polttoaineen vastaanoton laitepaikkahierarkia ja laitekortisto. Näiden li-
säksi lisätään puuttuvat laitepaikat muista HK16 kattilan järjestelmistä. Kun uuden 
biokattilan laitehierarkia on valmis, niin kunnossapitojärjestelmässä otetaan käyttöön 
varastojärjestelmä. Varastojärjestelmän käyttöönottamisen tavoitteena on varaston 
ylläpidon ja varastosaldojen selkeyttäminen.   
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2 NOKIANVIRRAN ENERGIA OY 
2.1 Yritys 
Nokianvirran Energia Oy on Nokian kaupungissa sijaitseva voimalaitos, jonka tuot-
teita ovat prosessihöyry, kaukolämpö ja sähkö. Yritys aloitti varsinaisen toimintansa 
vuonna 2014, kun voimalaitokselle investoitiin uusi biokattila. Aikaisemmin vuodes-
ta 1995 voimalaitosta oli hallinnoinut Nokian Lämpövoima Oy, jonka pääomistajana 
toimi Pohjolan Voima Oy.  
 
Nokianvirran Energia Oy:n omistavat Leppäkosken Sähkö Oy (40,3%), Nokian Ren-
kaat Oyj (32,3%) ja Oy SCA Hygiene Products Ab (27,4%).  Nokianvirran Energia 
Oy:n toiminnan ja energian toimituksiin liittyvät sopimukset allekirjoitettiin 
14.11.2014 
 
Nokianvirran Energia Oy:n lämpöteholtaan 68MW:n biovoimalaitos HK16 otettiin 
käyttöön huhtikuussa 2016. Investoinnilla parannetaan osakkaiden liiketoimintojen 
kilpailukykyä ja varmistetaan vakaa energian hinta tulevaisuudessa.  
(Nokianvirran Energia Oy www-sivut 2017) 
 
Taulukko 1. Nokianvirran Energia Oy toiminnan tunnusluvut vuosilta 2014-2016. 
(Asiakastieto.fi www-sivut 15.11.2017) 
Nokianvirran Energia Oy 
 2014 2015 2016 
Liikevaihto, 1000€ 3 357 14 031 14 670 
Liikevoitto, 1000€ 118 7 511 
Liikevoitto- % 3,4 0,0 3,4 
Henkilöstö 0 3 14 
Omavaraisuusaste (%) 45 22 27 
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2.2 Voimalaitos 
Nokianvirran Energia Oy:n voimalaitoskokonaisuus muodostuu kolmesta kattilalai-
toksesta. Niistä uusin on kiinteän polttoaineen biokattila HK16 joka toimii voimalai-
toksen pääkattilana. Varakattiloina toimivat maakaasukattilat K4 ja K5.  
Kombi-kattila K5 oli vielä 2016 sähköntuotannon tehoreservissä, mutta kesällä 2017 
se poistettiin käytöstä ja varastoitiin tulevaisuuden käyttöä varten. 
 
 
Kuva 1. Nokianvirran Energia Oy:n voimalaitoksen prosessikaavio 
(Nokianvirran Energia Oy www-sivut 2017) 
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2.3 Biokattila HK16 
Valmet Oyj:n toimittama leijukerroskattila (BFB) valmistui vuonna 2016 ja toimii 
nykyisin laitoksen pääkattilana. Kattilan käyttää polttoaineena puuta, turvetta, siis-
taus- ja biolietettä. Siistaus- ja bioliete ovat SCA:n paperitehtaan sivutuotteita. Häi-
riötilanteissa maakaasu toimii kattilan polttoaineena. BFB-kattilan polttoaineteho on 
76MW. Höyryn käyttöarvot ovat 485 celsiusastetta ja 85 bar.  
(Nokianvirran Energia Oy www-sivut 2017) 
 
 
 
 
Kuva 2. BFB-kattila sivukuvaus (Valmet Oy) 
(Nokianvirran Energia Oy www-sivut 2017) 
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3 KUNNOSSAPITO 
Kunnossapito on toimintakunnon ylläpitoa, jossa viat korjataan, sekä ympäristö- ja 
turvallisuusriskit hallitaan. Voimalaitoksilla kunnossapito yleensä käsittää prosessin, 
koneiden, laitteiden, rakennusten ja tietoverkostojen ylläpidon. Oikein hoidetulla 
kunnossapidolla pystytään saavuttamaan korkea tuotannon kokonaistehokkuus, hyvä 
käyttövarmuus ja käyttöaste (Järviö 2004, 11).  
 
Kunnossapidon termit ja käsitteet ovat rakentuneet pääosin SFS-EN 13306 standar-
dista, joka on voimassa koko EU:n alueella. Suomessa toimiva PSK Standardisoin-
tiyhdistys laatii suomenkielisiä standardeja lähinnä teollisuuden tarpeisiin. PSK stan-
dardisointi on laatinut PKS 6201 Kunnossapito. Käsiteet ja Määritelmä -standardin 
(Järviö 2004, 24). 
3.1 Kunnossapitolajit 
Kunnossapitolajit voidaan luokitella kahteen pääluokkaan, ehkäisevään ja korjaavaan 
kunnossapitoon. Ehkäisevä kunnossapito käsittää toiminnot ennen vian syntymistä, 
kun taas korjaava vian syntymisen jälkeen.  
 
 
Kuva 3. Kunnossapitolajit standardin SFS-EN 13306 mukaan. (Järviö 2006, 43) 
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3.1.1 Korjaava kunnossapito 
Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematon häiriökorjaus tai suunniteltu 
kunnostus, jossa korjataan esiin tulleet viat ja palautetaan laite toimintakuntoon. Lait-
teiden, osien ja komponenttien elinaika voidaan laskea korjaavan kunnossapidon 
suoritusaikojen avulla (Järviö 2004, 39).  
 
Vikaantumista pyritään vähentämään ennakkohuollolla, mutta usein tulee vastaan 
yllättäviä tilanteita, jossa kone rikkoutuu ja se on korjattava välittömästi (Ansaharju 
2009, 307). 
3.1.2 Jaksotettu kunnossapito 
Huolto ja jaksotettu kunnossapito mainitaan teollisuuden aloilla usein ennakkohuol-
tona. Tämä käsite tarkoittaa kohteen käyttöominaisuuksien ylläpitoa tai heikentyneen 
toimintakyvyn palauttamista ennen vian tai vaurioin syntymistä. Ennakkohuolto teh-
dään kohteelle ennalta laaditun ohjelman mukaan tietyn määräaikavälein. Huoltovälit 
määräytyvät käyttöajan tai käytön rasittavuuden mukaan. Ennakkohuoltoon voidaan 
luokitella toiminnot, kuten toiminta edellytysten vaaliminen, puhdistus, siivous, voi-
telu, rasvaus, kuluvien osien vaihtaminen ja toimintakyvyn palauttaminen (Järviö 
2004, 39-40). 
3.1.3 Ehkäisevä kunnossapito 
Ehkäisevä kunnossapito koostuu tekniikoista, joiden avulla pyritään vikaantumisen 
hallintaan. Tavoite on vähentää vikaantumisen todennäköisyyttä tai koneen/osan 
toimintakyvyn heikkenemistä. Ehkäisevää kunnossapitoa suoritetaan säännöllisesti 
tai silloin kun sitä vaaditaan. Ehkäisevään kunnossapitoon sisältyvät toimenpiteet 
joita tehdään usein ilman, että laitteistossa tai koneessa olisi vikaa. 
Voimalaitoksissa ehkäisevään kunnossapitoon sisältyvät tyypillisesti tarkastaminen, 
kunnonvalvonta, testaus/toimintakunnon toteaminen, käynninvalvonta ja vikaantu-
mistietojen analysointi (Järviö 2004,40). 
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3.1.4 Parantava kunnossapito 
Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen pääryhmään. Ensimmäisessä pää-
ryhmässä kohteen rakennetta muutetaan korvaamalla vanhoja osia tai komponentteja 
uudemmilla kuin alkuperäiset, mutta kohteen suorituskykyä ei varsinaisesti muuteta. 
Toisen pääryhmän muodostavat erilaiset uudelleensuunnittelut työt ja korjaukset, 
joilla parannetaan koneen luotettavuutta, mutta ei muuteta suorituskykyä. 
Kolmanteen pääryhmään kuuluvat modernisaatiot, joissa kohteen suorituskykyä 
muutetaan. Modernisaatiota tehdään usein, kun koneen suorituskyvyn nostattaminen 
on edullisempaa ja kannattavampaa kuin uuden koneen investointi (Järviö 2004, 40). 
3.2  Käyttöseuranta ja kunnonvalvonta 
Käyttöseuranta ja kunnonvalvonta ovat yksi osa tuotantolaitoksen työntekijöiden 
päivittäistä toimintaa. Erityinen vastuu laitteen tai koneen käyttöseurannasta kuuluu 
niiden käyttäjille. Käyttöseuranta on kunnossapitotoiminnan perusta ja osa sen toi-
menpiteistä ovat samoja kuin jaksotetussa ja ehkäisevässä kunnossapidossa. Keskei-
simpiä käyttöseurannan toimenpiteitä ovat järjestyksen ja siisteyden ylläpito, säätö- 
ja kunnostustoimet sekä kunnon seuranta ja keskeisten havaintojen kirjaaminen. 
Käyttöseurantaa voidaan kehittää töiden suunnittelulla, pienryhmätoiminnalla, koulu-
tuksella ja asianmukaisella valvonnalla.  
 
Kunnonvalvonta täydentää käyttöseurannan toimenpiteitä. Kunnonvalvonta perustuu 
laitteiston kunnon ja tilan tuntemiseen. Apuvälineinä käytetään erilaisia mittalaitteita 
ja hälytysrajoja. Kunnonvalvonnan keskeisimpiä toimenpiteitä ovat seuraavat asiat: 
 
Aistinvaraisissa tarkastuksissa hyödynnetään ihmisen näkö-, kuulo-, haju- ja tunto-
aistia. Aistihavainnoinnin vertailukelpoisuus voi olla hankalaa, koska eri ihmiset te-
kevät havaintoja eri aikoihin, mutta yleisesti ottaen aistinvaraisilla tarkastuksilla saa-
daan hyvä yleiskuva. 
 
Sähköisten perussuureiden kuten jännitteen, virran, tehon ja resistanssi mittauksilla 
voidaan todeta sähkölaitteiden ja sähkökomponenttien kunto 
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Ainetta rikkomattomilla mittauksilla voidaan todeta vaurioita kuten halkeamat, vä-
symismurtumat, korroosiovauriot ja vuodot. Mittaukset tehdään esimerkiksi ultraää-
nellä ja röntgenkuvauksilla. 
 
Värähtely- ja äänimittauksilla todeta alkavia vikoja esimerkiksi pyörivien laitteiden 
hammasvaihteista ja laakereista. Äänimittauksilla todetaan koneen tai laitteen yleis-
kunto. 
 
Öljyanalyysejä käytetään hydrauliikka- ja voiteluöljyjen analysointiin. Analysoinnil-
la saadaan tieto öljynvaihdon tarpeesta ja laitteiston kuluneisuudesta. Analyysillä 
selviää metallihiukkasten ja roskien määrä öljyssä sekä notkeuden ja viskositeetin 
muutos. 
(Ansaharju 2009, 301-303). 
3.3 Kunnossapito Nokianvirran Energia Oy:ssa 
Voimalaitoksella mekaaninen kunnossapito koostuu suurimmaksi osaksi ehkäiseväs-
tä ja ennakoivasta kunnossapidosta. Kunnossapitoa hoitavat voimalaitoksen työnteki-
jät ja aliurakoitsijat, mikäli omat resurssit eivät riitä työn suorittamiseen. Ehkäisevän 
kunnossapidon ja kunnonvalvonnan suorittaminen on päivittäistä ja sitä suoritetaan 
tyypillisesti ns. kenttäkierroksilla. Kenttäkierroksilla pyritään mm. tarkastelemaan 
mahdollisia muutoksia koneiden käyntiäänissä, vuotoja ja voitelujärjestelmien tiloja, 
joista käynninvalvontajärjestelmä ei anna hälytystietoja. Mahdollisen vian tai puut-
teen löytyessä, tehdään vikailmoitus tai työtilaus voimalaitoksen kunnossapitojärjes-
telmään. 
 
Ennakkohuoltoja suoritetaan kerran viikossa huolto-ohjelman aikataulutuksen mu-
kaan. Huolto-ohjelma on suunniteltu laitetoimittajien ohjeiden, käyntiaikojen ja ko-
kemuksen perusteella.  
 
Voimalaitoksen päivittäiset sähkö-kunnossapitotyöt hoitaa voimalaitoksen sähkö-
asentaja. Laajemmat projektiluontoiset kunnossapitotyöt hoitavat aliurakoitsijat.  
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4 KKS-TUNNUSJÄRJESTELMÄ 
KKS (Krafwerk-Kennzeichensystem) on erityisesti voimalaitoksille suunnattu tun-
nusmerkintäjärjestelmä, jonka avulla voidaan voimalaitoskomponenteille määrittää 
tunnusmerkinnät niiden tehtävän, tyypin ja sijainnin perusteella. Tunnusmerkintäjär-
jestelmällä pyritään helpottamaan voimalaitoksen käyttöä ja hoitoa rakennusvaihees-
ta alkaen. KKS-järjestelmää voidaan käyttää seuraavissa kohteissa ja alueissa: 
 
Merkinnät: 
 Prosessitekniset tunnusmerkinnät 
 Sijoitustunnusmerkinnät 
 
Käyttöalueet: 
 Konetekniikka 
 Sähkötekniikka 
 Automaatiotekniikka 
 Rakennustekniikka 
 
Nokianvirran Energia Oy:ssa järjestelmää käytetään seuraavissa kohteissa: 
 Kaikki kaaviot ja piirustukset 
 Laiteluettelot ja –erittelyt 
 Mittauspistekaaviot 
 Kirjeenvaihto 
 Asennusohjeet 
 Käyttö- ja huolto-ohjeet 
 Laitokselle asennetut laitteet, putket, kaapelit, jne. 
(KKS-sovellutusohje 1995, 1) 
 
 
 
 
14 
 
4.1 Tunnuksen rakenne 
Tunnusmerkintä koostuu neljästä järjestysasteesta, jotka ovat numeroitu nollasta 
kolmeen. Jokainen järjestysaste koostuu yhdestä tai useammasta kirjain- ja numero-
yhdistelmästä, joiden avulla laitososa, tehtävä, tyyppi ja/tai sijainti.  
 
KKS-tunnuksen rakenneosat: 
 Laitososatunnus  
 Järjestelmätunnus tunnusosa  
 Järjestelmätunnus  
 Laitteistotunnus  
 Laitteistotunnus tunnusosa  
 Laitetunnus 
 
KKS-tunnusmerkintä: 
Esimerkkinä tunnusmerkintä 1LAC10AP001, syöttövesipumppu 1. 
1   2      3          4          5      6 
1 (N) LAC10 AP001 (N) (AANN) 
1. Laitososatunnus 
2. Järjestelmätunnus tunnusosa 
3. Järjestelmätunnus 
4. Laitteistotunnus 
5. Laitteistotunnus tunnusosa 
6. Laitetunnus 
N = kirjain ja A = numero 0-9 
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Laitososatunnuksella voidaan jakaa laitoskokonaisuus selvästi erotettavissa oleviin 
osakokonaisuuksiin. Laitososa voidaan merkitä joko yhdellä kirjaimella tai numerol-
la.  
 
Järjestelmätunnuksen tunnusosaa voidaan käyttää tarvittaessa erottamaan saman tun-
nusosan omaavat järjestelmät toisistaan. Tunnuksena käytetään numeroa. 
Järjestelmätunnus jakaa laitososat pienempiin osakokonaisuuksiin eli järjestelmiin, 
kuten jäähdytysvesijärjestelmä, syöttövesijärjestelmä ja kytkinlaitos. Tunnus koostuu 
kirjainosista ja numeroista. Kirjainosat ovat määrätty standardin mukaan ja niillä jae-
taan kohdejärjestelmä pääryhmään. Kaksiosaisella numerolla kohdejärjestelmä jae-
taan alaryhmiin. 
 
Laitteistotunnuksella jaetaan järjestelmän osat laitteistoihin. Laitteistotunnuksen 
merkitsemistapa ja merkitys on riippuvainen järjestelmän sovellutuskohteesta. Lait-
teistotunnukset ovat myös standardissa määrätyt ja ne koostuvat kirjainosasta ja nu-
meroista. 
 
Laitteistotunnuksen tunnusosaa käytetään tarkentamaan laitteistotunnusta. Tunnusosa 
on kirjain, jota ei ole määritelty. 
 
Laitetunnuksella määritetään tiettyyn laitteistoon kuuluvien laitteiden tyyppi ja lait-
teen numero. Laitetunnus koostuu standardissa määrätystä kirjainosasta ja kaksinu-
meroisesta osasta (KKS-sovellutusohje 1995, 2-6). 
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5 KUNNOSSAPIDON TIETOJÄRJESTELMÄ 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmä on kunnossapito-organisaation työkalu, joka on tar-
koitettu kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallintaan. Kun-
nossapitohenkilöstön lisäksi tietojärjestelmää käyttää käynnissäpito- ja tuotantohen-
kilöstö. Käyttäjät ovat keskeisessä asemassa, koska he vastaavat uuden tiedon tuot-
tamisesta tietojärjestelmään (Opetushallitus www-sivut 2017). Kunnossapidon tieto-
järjestelmän perustoiminnot on esitetty kuvassa 4. 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmä on oikein käytettynä johdon, työnjohdon ja huolto-
työntekijöiden työkalu. Järjestelmästä saadaan huoltotiedot ja huolto-ohjeet. Huolto-
historian rakentaminen järjestelmään mahdollistaa historiatietojen analysoimisen, 
joka takaa kunnossapitotoiminnan laadukkaamman suorittamisen. Johdolle ja työn-
johdolle tärkeimmät ominaisuudet tietojärjestelmässä ovat kustannusten ja vikojen 
seurantaominaisuudet sekä töiden ja varastojen hallinta. 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmien ongelmana on niiden vähäinen käyttöaste ja hyö-
dyntäminen. Työkaluna tietojärjestelmä muuttuu hyödylliseksi vasta, kun sitä käyte-
tään työprosesseissa sille tarkoitetulla tavalla. Selkeää syytä ongelmaan ei ole, vaan 
se koostuu monesta eri asiasta. Useat ongelmat rinnastetaan käyttäjiin. Käyttäjät ko-
kevat järjestelmän vaikeakäyttöiseksi, käyttöönottokoulutus on ollut puutteellinen, 
motivaatiossa tai taidoissa on parannettavaa. Näiden lisäksi ohjelmistossa haasteina 
ovat sopivuus organisaation toimintamalliin ja perustietojen puutteellinen syöttämi-
nen järjestelemään (Järviö 2004, 147). 
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Kuva 4. Kunnossapidon tietojärjestelmän perustoiminnot (Aalto 1994, 54) 
5.1 Laitepaikkahierarkia 
Hierarkia on laitepaikoista rakennettu runko, jonka avulla laitepaikkakortit ovat 
helppo löytää, vaikka ei tiedetä laitteen prosessipositiota. Voimalaitoksilla hierarkian 
rakentamiseen käytetään yleisesti saksalaisperäistä KKS-koodausta. Hierarkia on 
malliltaan looginen pyramidi, jonka avulla prosessi jaetaan omiin osa-alueisiin esim. 
syöttövesijärjestelmä. Hierarkian rakentamisen avulla helpotetaan laitteen etsimisen 
lisäksi raportointia ja kustannuspaikka jaottelua (Järviö 2004,151-152). 
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5.2 Laitekortisto 
Laitekortit ovat yksilöityjen laitteiden kortteja, joista löytyvät laitteiden perustiedot. 
Laitekortit löytyvät hierarkiassa laitepaikkakorttien alatasoilta. Jos laite esim. pump-
pu hajoaa ja korvataan uudella pumpulla, niin laitekortin positiotunnus pysyy sama-
na, mutta tekniset tiedot päivitetään laitekortille.  
 
Laitekorteille syötetään mm. seuraavat tiedot: 
- nimi 
- positiotunnus 
- tekniset tiedot 
- käyttötieto 
- laitteeseen liittyvät yleis- ja hankintatiedot 
- laitteen varaosat 
5.3 Materiaalihallinta 
Kunnossapidon tietojärjestelmissä materiaalinhallintaosio mahdollistaa varaosien ja 
varastojen hallinnan ja seurannan. Varastojärjestelmään voidaan asettaa tietyn mate-
riaalin tai varaosan saldon minimi määrät, joka helpottaa varaosien hankintaa. Osto- 
ja varastojärjestelmä on nykyisin kytketty toisiinsa, joka helpottaa varaosien kohdis-
tamisen laitekorteille ja työtilauksille (Opetushallitus www-sivut 2017).  
 
Varastojärjestelmällä hallitaan seuraavia asioita: 
- varaston arvon seuraaminen 
- laitteiden varaosat 
- varaosa ja nimike ryhmät 
- inventointi 
- tilaushistoria ja käyttöhistoria 
- varastojen perustiedot (varastopaikat, hyllyt, veloitustilit) 
- työmääräimien materiaalisuunnittelu 
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6 ARTTURI KUNNOSSAPITOJÄRJESTELMÄ 
Artturi Neo kunnossapidon toiminnanohjausjärjestelmä on Solteq Oyj suunnittelema 
ohjelmisto, joka on otetta voimalaitoksella käyttöön vuonna 2015. Artturia käyttää 
pääsääntöisesti työnjohto. Työntekijät käyttävät ohjelmiston mukana tullutta Artturi 
web-käyttöliittymää, jonka ominaisuudet ovat hieman rajallisemmat. 
Artturi kunnossapitojärjestelmän käyttöominaisuuksiin kuuluvat: 
 
- Laitekortisto 
- Ennakkohuoltojen hallinta 
- Työtilaukset  
- Kustannustenseuranta 
- Varastokirjanpito sovellus 
- Vika- ja häiriöilmoitukset 
- Ostojärjestelmä 
- Päiväkirja 
- Kalenteriohjaus 
 
Kuva 5. Artturi kunnossapitojärjestelmän yleisnäkymä (Henry Hellstedt) 
 
20 
 
 
Kuva 6. Artturi web-käyttöliittymän yleisnäkymä (Henry Hellstedt) 
 
Työntekijät käyttävät Artturi web-käyttöliittymää viikoittain ennakkohuoltotöiden 
suorittamiseen ja niiden kuittaamiseen. Tämän lisäksi työntekijät hyödyntävät sitä 
vikailmoitusten ja työtilausten tekemiseen. 
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7 TYÖN TOTEUTUS 
Toteutus suunniteltiin kunnossapidosta vastaavien esimiehien kanssa siten, että kar-
toitimme Arttu-kunnossapitojärjestelmän tilanteen. Kartoituksen avulla pystyimme 
rajaamaan puutteet ja tekemään suunnitelman työn toteutuksesta. Kartoituksessa sel-
visi, että suurimmat puutteet kohdistuivat kiinteän polttoaineen vastaanottojärjestel-
mään sekä kokonaan puuttuvaan varaosajärjestelmään. Kunnossapitojärjestelmän 
laitepaikoilta puuttui mm. vaihteita, moottoreita ja laitteita. Näiden lisäksi kunnossa-
pitojärjestelmän laitepaikkahierarkiassa oli useita nimeämättömiä laitepaikkoja, jotka 
nimettiin KKS-tunnusmerkintäjärjestelmän ohjeistuksen mukaisesti. 
 
 Varastojärjestelmän käyttöönottoa pohjustettiin tarkastamalla varastojen tilanne ja 
tekemällä inventaario varastoon. Aikaisempi varaosakirjanpito oli hoidettu Excel-
taulukoiden avulla, joita hyödynnettiin inventaarion ja varastojärjestelmän käyttöön-
otossa. Inventaariossa ilmeni muutamia puutteita varaosien sijainnin ja varaosien 
saldojen kanssa, jotka korjattiin oikeellisiksi varaosajärjestelmään inventaarion jäl-
keen. 
 
 Suunnitelmassa rajattiin ulkopuolelle ennakkohuoltojärjestelmän luominen, koska se 
on organisoitu voimalaitoksen vanhan kunnossapitojärjestelmän ja Artturi web-
käyttöliittymän kautta. Ennakkohuoltojärjestelmä tullaan siirtämään myöhemmin uu-
teen kunnossapitojärjestelmään. 
7.1 Laitepaikkahierarkia ja laitekortisto 
Laitekortiston rakentamisessa on hyödynnetty KKS-tunnusjärjestelmää. Tunnusjär-
jestelmän avulla on pystytty jakamaan voimalaitoksen järjestelmät yhteentoista 
osaan. Jokaisen järjestelmän alta löytyvät laitepaikat ja laitekortit.  
 
Kunnossapitojärjestelmään lisättiin puuttuvat laitepaikat ja laitekortit. Laitekorttien 
tekniset tiedot kerättiin laitetoimittajien tiedoista. Laitekortit pystytään lajittelemaan 
korttityyppi ja korttiryhmiin, jonka avulla järjestelmästä saadaan haettua tiedot mm. 
kaikista sähkömoottoreista.  
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Korttityypit tyyppejä ovat: 
- Asiakirjakortti  
- Automaatiokortti  
- Laitekortti  
- Laitepaikkakortti  
- Rakennuskortti  
- Sähkökortti  
- Varaosakortti  
- Atk-kortti  
 
Kortin tekniset tiedot syötetään ”Kentät”-välilehdelle, jossa tiedot syötetään kenttä-
tunnuksien mukaisesti. Kenttätunnukset on luotu PSK 5941 menettelyohjeen mukai-
sesti ja ne ovat SI-mittayksiköiden ja teknisten tietojen nimityksiä. 
 
Kuva 7. Artturi kunnossapitojärjestelmän laitekortti (Henry Hellstedt) 
 
Kuva 8. Artturi kunnossapitojärjestelmän laitekortin tekniset tiedot (Henry Hellstedt) 
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7.2 Varastojärjestelmän käyttöönotto 
Varastojärjestelmää alettiin rakentaa, kun laitehierarkia saatiin valmiiksi. Käyttöön-
ottoon saatiin koulutusta järjestelmän ylläpitäjältä. Koulutuksessa käytiin läpi kun-
nossapitojärjestelmän tyypilliset toiminnat, varaosanimikkeet ja järjestelmän tiedot.  
 
Lähtötilanteessa varastoon tehtiin inventaario, jossa selvitettiin varaosien määrät ja 
sijainnit. Tämän jälkeen kunnossapitojärjestelmään luotiin varastot, nimikkeet, yksi-
köt ja varaosa ryhmät. Varaosajärjestelmässä oli valmiit nimikerekisterit, ryhmät ja 
yksiköt, joita täydennettiin tarpeen vaatiessa, mikäli ne eivät sopineet selkeästi vara-
osalle. Varaosa ryhmien ja materiaalinimikkeiden avulla pystytään jakamaan vara-
osat omiin alueisiin, kuten venttiileihin, antureihin ja ketjuihin. Tämä auttaa tulevai-
suudessa mm. varaosien etsimisessä kunnossapitojärjestelmästä.  
 
Varastotilat on järjestetty siten, että varastossa on yhdeksän hyllyä. Varastossa on 
hyödynnetty lattian tilat pitkille varaosille kuten putkistoille. Hyllyjen nimeämisessä 
käytetään jatkossa vanhaa pohjaa, jossa merkinnät ovat seuraavat, hyl-
ly/hyllyväli/hyllytaso. Nimeäminen on toteutettu numeroin.  Nimeämistyyli on sel-
keä ja toimiva, joten sitä ei muuteta, mutta hyllymerkintöjä korjattiin selkeämmäksi. 
Lopullisessa varaston inventaariossa varaosat merkattiin hyllypaikkojen lisäksi myös 
yksilöllisillä varaosatarroilla, joilla pyritään vähentämään varaosien etsimisessä käy-
tettyä aikaa. Varaosatarroista löytyvät osan tekniset tiedot, tako, yksikkö ja hylly-
paikka.  
 
Varaosien lisääminen kunnossapitojärjestelmään aloitettiin, kun laitehierarkia ja yllä 
mainitut käyttöönotto vaiheet oltiin saatu suoritettua. Varaosien lisäämisessä hyö-
dynnettiin laitetoimittajan tietoja, joista saatiin tarvittavat tekniset tiedot. Varaosille 
annettiin jatkuva tako-tunnusnumero. Tako-tunnusnumerointi aloitettiin numerosta 
10 000. 
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Varaosajärjestelmään luokiteltiin varaosat niiden kriittisyyksien mukaan. Laitteiden 
varaosat jaettiin kriittisyysluokkiin prosessien kriittisyyksien mukaan. A-
kriittisyysluokka on suurin ja C-kriittisyysluokka pienin.  
Esimerkiksi syöttövesipumpun varaosat ovat luokiteltu A- ja B-kriittisyysluokkiin, 
koska pumpun rikkoutumisella ja vikaantumisella on kokonaisvaltainen vaikutus ko-
ko voimalaitoksen prosessiin. A-kriittisyysluokan varaosiksi merkittiin ne laitteet, 
joilla on välitön vaikutus prosessiin. Näihin kuuluvat mm. polttoaineensyöttö järjes-
telmän ja syöttövesi- ja höyryjärjestelmän varaosat. B- ja C-kriittisyysluokan vara-
osiksi merkittiin ne varaosat, joilla ei ole välitöntä vaikutusta prosessiin. Näihin lu-
keutuvat mm. anturit, venttiilit, tiivisteet. 
 
Varaosille syötettiin seuraavat tiedot: 
- Tako-tunnus 
- Varaosan nimi 
- Varaosan tiedot 
- Nimikelaji ja ryhmä 
- Sijainti ja hyllypaikka 
- Tärkeys (A,B,C) 
- Hinta 
- Saldo 
- Toimittaja 
- Toimittajan nimikenumero 
- Osanumero/piirustusnumero 
- Liitetiedostot  
- Laiteliittymät positiotunnuksen mukaan 
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Kuva 9. Artturi kunnossapitojärjestelmän varaosakortti (Henry Hellstedt)  
 
 
 
Kuva 10. Yksilöity varaosatarra (Henry Hellstedt) 
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8 YHTEENVETO 
 
Opinnäytetyössä kehitettiin voimalaitoksen kunnossapitojärjestelmä sellaiselle tasol-
le, että sitä on mahdollista hyödyntää jatkossa kunnossapitotöiden suunnitteluun ja 
varaosien hallintaan. Uutta Artturi-kunnossapitojärjestelmää pyritään käyttämään yhä 
enemmän vanhan järjestelmän sijasta. Projektin aikana käytiin läpi uuden biokattilan 
laitepaikkahierarkia ja puuttuvat laitepaikat ja laitekortit lisättiin kunnossapitojärjes-
telmään. Puutteellisia laitepaikkoja ja laitekortteja oli noin 100 kappaletta. Puuttuvil-
le paikoille lisättiin laitetietojen lisäksi niiden varaosat, sekä mahdolliset liitetiedos-
tot kuten laitekuvaukset, mahdolliset dokumentit ja piirustukset. 
 
Varastojärjestelmän käyttöönotto oli suurin ja aikaa vievin osa projektia. Käyttöönot-
to koostui suurimmaksi osaksi varastojen inventaariosta ja varaosien lisäämisestä. 
Järjestelmään luotiin yli 300 uutta varaosaa, jotka kohdistettiin omille laitteille tai 
järjestelmille. Varastojärjestelmän käyttöönotto helpottaa jatkossa varaosien etsimis-
tä ja vähentää tulevaisuudessa päällekkäisiä materiaali tilauksia. Varaosien löytymi-
nen kunnossapitojärjestelmästä helpottaa jatkossa myös kunnossapitotöiden suunnit-
telussa. 
 
Projekti koostui kahdesta pääosasta, hierarkian loppuun rakentamisesta ja varastojär-
jestelmän käyttöönotosta. Työssä käytettiin paljon aikaa kunnossapitojärjestelmän 
läpikäymiseen ja sen puutteiden korjaamiseen. Laitekortiston läpikäyminen ja varas-
tojärjestelmän käyttöönotto olivat suurimmaksi osaksi tietojen syöttämistä kunnossa-
pitojärjestelmään. Kunnossapitojärjestelmään syötetyt tiedot hankittiin olemassa ole-
vista materiaaleista, kuten laitetoimittajien aineistoista, PI-kaavioista ja laitteiden ar-
vokilvistä. Haasteellisinta projektissa oli löytää yksittäiset puuttuvat laitepaikat ja 
laitekortit suuren laitekannan vuoksi. Varaosajärjestelmän käyttöönotossa haastavinta 
oli miettiä varaosille järkevät asettelut, jotta ne olisi mahdollisimman helppo löytää 
kunnossapitojärjestelmästä. Mahdollisten puutteiden vuoksi ja uusien laitekantojen 
lisäämistä varten tehtiin kunnossapitojärjestelmälle yksinkertainen käyttöohje. Käyt-
töohje koostuu laitepaikkojen, laitekorttien ja varaosien lisäämisestä, sekä niiden ha-
kutoiminnoista. Näiden lisäksi käyttöohjeeseen tehtiin ohjeistus ennakkohuoltotöiden 
luomisesta ja niiden kuittaamisesta. 
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      LIITE 1 
Artturi-kunnossapitojärjestelmän ohje 
 
LAITEPAIKAN JA LAITEKORTIN LUOMINEN 
1. Valitse kortisto 
  
2. Korttiin syötetään vähintään pakolliset kentät, jotka löytyvät ”Yleistiedot”-
välilehdeltä. Tunnusosioon syötetään laitteen/järjestelmän positiotunnus. 
Ylempään positiotunnukseen syötetään se positiotunnus, minkä alle kortti ha-
lutaan luoda.  
 
3. ”Kentät”-välilehdelle syötetään kenttätunnus. 
 KENTTÄTUNNUKSEN LISÄÄMINEN KORTILLE 
Artturi-järjestelmän kenttätunnus – rekisteri koostuu mm. teknisistä tiedoista ja SI-
mittayksiköistä. Kun laitekortille syötetään laitteen teknisiä suureita, käytetään siihen 
kenttätunnus- rekisterin mukaisia suureita. 
 
 1. Lisää ”kentät”-välilehdeltä. 
 2. ”Lisää kentät”-ikkunasta poimi. 
 3. ”Poimi ketu”-ikkunasta haet ja valitset ketun. 
       4. Syötä ”Lisää kentät”-ikkunan tietokenttä ja hyväksy. 
 5.Tallenna kortti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 VARASTOKIRJANPITO 
Varaosat löytyvät “varaosat” sivulta tai hierarkiasta hiiren oikeaa näppäintä paina-
malla. Hierarkia näyttää kaikki laitteelle/järjestelmälle kirjatut varaosat. 
 
Varaosan lisääminen ja saapuminen 
- Anna varaosalle tako ja vaadittavat tiedot 
- Hakukoodina käytetään toimittajaa 
- Lisätietokenttään syötetään varaosan tekniset tiedot 
- Tekn. tiedot kenttään syötetään nvepiirrustus/toimittajapiirrustus 
- Lisää laiteliittymät liittymät-välilehdeltä 
- Valitse saapuminen ja anna vaadittavat tiedot ”varastoon saapuminen” väli-
lehdelle (varasto,hinta,määrä,hyllypaikka) 
 
HUOM! VARAOSAA LISÄTESSÄ ON TARKISTETTAVA, ETTÄ 
LISÄTTÄVÄÄ VARAOSANIMIKETTÄ EI OLE JO OLEMASSA! 
 
  
Varastosta otto 
- Etsi haluttu varaosakortti 
- Valitse otto  
- Syötä otettu määrä ja muut tarvittavat tiedot 
 
 
 
 Inventointi ja inventaariolistaus 
Varaosat sivulta “Inventointi” painikkeen alta suoritetaan varaosan inventointi. 
 
Inventaariolistan tulostaminen 
- Valitse yläpalkista ”Tiedosto” alta ”Raportit” 
- Valitse ”Varastokirjanpidon raportit” ylempään kenttään ja alempaan ”Inven-
taariolista” 
- Tarkista varaosien saldot ja poikkeavuuksissa inventoi uusi saldo varaosakor-
tilta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tai valitse inventaariolista varaosa välilehdeltä seuraavasti: 
 
- Valitse ”etsi” ja anna varasto, jonka jälkeen ”hae” 
- Valitse ”raportit” ja tulosta inventaariolista 
-     Tarkista varaosien saldot ja poikkeavuuksissa inventoi uusi saldo varaosakor-
tilta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ENNAKKOHUOLTOTYÖN LUOMINEN JA KUITTAAMINEN 
Ennakkohuolto sovelluksessa voidaan luoda uusi/muokata/kuitata ennakohuoltotyö. 
Kalenteriohjauksella saat työt näkyviin aloitusnäytöllä, josta pääset tarkastelemaan ja 
kuittaamaan työn. Työn voi kuitata myös hakemalla hierarkiasta hiiren oikealla näp-
päimellä halutun laitteen EH-työt. 
 
 
 
 HAKUTOIMINNOT 
 
Hakeminen tapahtuu hierarkian alla olevasta kentästä tai korttien takaa hiiren oikeaa 
painiketta painamalla. Haun voit rajata valikosta. Hakukenttään syötetään %hakuar-
vo%.  
 
 
